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ELECTROACOUSTIOUF 



La presente invention concerns un appareil portable etanche, cq Time par 
example une montre-bracelet, comprenant un transducteur Slectroacou ttique. 

Un tel appareil portable etanche comporte un boTtier dans lequel est monte un 
transducteur electroacoustlque separe de facon etanche aux fluides pai une 
membrane deformable d'une cavite d'entree, qui est menagee dans le { oilier et en 
communication directs avec I'exterleur. 

De tels appareils portables sont connus de Part anterieur, notamjhent du 
document EP 0 899 635 dSpose au nom de la presente Demanderesselet Incorpore ici 
par reference. Ce document decrlt un appareil portable 6tanche 1, repr|sent6 a la 
Figure 5, comportant un boTtier 2 dans lequel est monte un transducteu sonore 21 de 
manlere a communiquer de maniere etanche aux fluides avec I'exterieq - du boTtier 2 
par nntermediaire d'eneiTgie sonore. Le transducteur sonore 21 est soli< aire d'une 
membrane deformable 15, ie separant de facon etanche d'une cavite d sntree 1 1 
m6nag6e dans ie boTtier et en communication dlrecte avec Pexterieur. f 

Une telle structure presente neanmoins plusleurs inconvenients, Dans le cas 
d'un transducteur sonore du type piezo-electrique. tel que represents, I > circuit de 
commando loge dans le boTtier sur une plaquette a circuit imprima ou P SB suivant la 
terminologie anglaise « Printed Circuit Board », comprend en parBculie* un 
ampiificateur avec multiplicateur de tension integre, qui doit ©tre adapte au 
transducteur, et dont le design sur le PCB est plus complexe et requier de ce fait une 
surface plus importante. 

De plus, la connectlque entre le transducteur plezo-electrique el le PCB est 
realisee au moyen de fife electriques, ce qui n6cessitent des operation^ delicates de 
montage du transpondeur ainsl que des operations de soudage de cesl fib. 

De surproTt, P6tancheite de la structure representee n'est assurX ici que pour 
les el6ments sftues au-dessus de la membrane deformable. II n'est prelu aiicun 
disposltif pour assurer I'etancheite de composants electriques ou elect|niques 
disposes 6ventuellement dans le fond du bottler. 

L'idee qui consistent simplement a remplacer le transducteur dfinore du type 
piezo-electrique par un transducteur sonore du type 6lectrodynamique. - tfest-a-dire 
un transducteur a conducteur mobile dans lequel Pelement mobile est < n conducteur 
parcouru par un courant foumi par une source exterieure ou Induit par i n champ 
magnetique exterleur pose des difficulty au niveau de Pencombremjnt dans (e 
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boTtier, un transducteur dynarnique etant relatlvement volumineux et pr«s sentant en 
particuller une epaisseur non negligeable. 

Afin de pallier Ies Inconvenients de I'art anterieur, lldee selon I'in /enfion est de 
realiser un appareil portable etanche comprenant une structure de trans Lcteur simple 
occupant une Spaisseur reduite dans te bottler de I'appareil. 

A cet effet, un mode de realisation avantageux de I'inventlon coi cerne un 
appareil portable etanche tel que defini en preambule de la description,: caracterise en 
ce que le transducteur electroacoustique et la cavite d'entree sont dispc ses de> 
maniere collaterals de sorte qu'au moins une partie d'epaisseur determ n6e du 
transducteur, respectivement de la cavite sont presentes dans une rrieri le tranche du 
bottier et en ce qu'un canal acoustique relie le transducteur a la membr me pour 
transmettre des vibrations acoustiques. 

Des varlantes avantageuses sont expos6es dans Ies revendlcatj Lns 
dependantes. 

D'autres caracterlstiques et avantages de I'inventlon apparaltr< nt au cours de 
la description qui va sulvre, donnee uniquement a titre d'exemple et fait i en se •• 
riferant aux dessins annexes sur lesquels : 

La Figure 1 represents une vue en coupe d'un appareil portable; au niveau de 
son transducteur electroacoustique selon un premier mode de reallsatl< n ; 

La Figure 2 represents une vue en coupe d'un appareil portable au' niveau de 
son transducteur electroacoustique selon un deuxieme mode de realise Bon ; i 

la Figure 3 represente une vue de dessus au niveau du transdu< teur 
Electroacoustique ; - 

la Figure 4 represente une vue schematique d'un haut-parieur d mamlque ; et 
la Figure 5, deja decrite, represente un appareil portable etanchi selon I'art 
anterieur. 

Dans la description qui va suivre, Ies differents modes de realisation de . 
Invention seront illustres dans leur application a une montre bracelet I est clair 
cependant que tout autre appareil portable de petites dimensions. com ( .renant un 
transducteur electroacoustique et susceptible d'etre immerge dans un I qulde tel que 
I'eau jusqu'a une profondeur determlnee peut faire I'objet de la present » invention. En 
outre, dans Ies differents modes representee le transducteur electroaclustique est un 
haut-parleur. cependant qu'un transducteur, tel un microphone, peut ej element etre 
utilise avantageusement avec ces differents modes de realisation. i 



Ceci etant. selon un premier mode de realisation de I'invention, 



>n voit 



representee sur la Figure 1, une vue en coupe d'une montre bracelet 1 dont on 
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garantit l'6tancheite Jusqu'a une profondeur d'eau d6terminee, par exen pie une 
profondeur de 30 metres, qui est une valeur souvent prevue en pratique 

On reconnaft de la montre 1 sur la Figure 1, le bottler 2. la glacek les aiguilles 
4 et 5, le cadran 6, le moteur miniature 7, le circuit imprime ou PCB 8 p< ur la montre. 
5 Tous ces Elements, ainsl que ceux ebauches, voire non vlsibles sur cetj a figure, 
comme le quartz, le rouage, le circuit integre, etc. sont classiques et nefseront done 
pas decrits ici. On notera qu'avantageusement la montre forme un tele JEione portable 
comprenant un deuxieme circuit imprime 9 pour le telephone. J 

Dans le cas represents, le bottler comprend un fond 10 solidaira de manlere 
etanche du boftier par tout moyen, par exemple par collage, vissage ou clipsage. On 
notera que le fond 10 et le boltler 2 peuvent eventuellement etre formes par une seule 
piece moulee. Le bottler 2 presente une cavHe ou chambre d'entree 1 1 je preference 
de forme generate circulalre et mlse en communication directe avec I'e; terieur d 
travers un canal d'entree 12 qui y debouche lateralement Autour de la avite 1 1, le 
bottler 10 presente une nervune periph6rique 13 a ar§te arrondie et con igue a une 
rainure annulaire 14 se sltuant a I'ext6rleur par rapport a la nervure 14. J 

Une membrane 15 formee d'un disque clrculaire auquel est venl deformage 
un rebord periprterique 16 togee dans la rainure 14 et dont la surface eiterieure est 
accolee a une parol pertpherique 17 menagee autour de la rainure 14. |a membrane 
15 est ecrasee par une surface d'appui annulaire 18 d'un organe de prltection 19, par 
exemple une grille circulalre, monte fixe dans le bortier 2, par exemple }u moyen de 
vis 20. On notera que la membrane 15 peut etre maintenue par des ba Les de 
montages, non representees, servant de surface d'appui, I'organe de pfotecHon 19 
n'etant pas n€cessaire. 

Alnsi. la membrane 15 assure I'etencheite de I'lnterieur de la mc ritre 1 vis-a-vis 
de I'exterleur. La membrane 15 est realises dans un materiau deformal le etanche aux 
fluldes et aux gaz,.par exemple en silicone. Dans une zone a l'6cart de] 'ensemble que 
I'on vientde decrire. le fond 10 comporte un passage traversant 29 prelentant un 
epaulement 30 centre lequel est disposee une pastille de compensattot de presslon 
31. Celle-ci est impermeable a Teau, mals permeable a I'alr. Cette strut ture est reliee 
au canal acoustique 24 au travers de passages d'air pratiques a I'interi, .ur du boTtier 2. 
L'ensemble de ces elements 29, 30 et 31 ferment des moyens d'equilit rage de 
pression pour equllibrer les variations lentes de la presslon differentielk de part et 
d'autre de ladite membrane ddformable. 

On notera toutefois que la membrane deformable 15 peut etre t ongue de telle 
faoon qi/elle rempllsse la fonctlon de compensation de presslon a la pi ice du circuit 
susmentlonne. Dans ce cas, la membrane 15 doit etre reallsee dans uif materiau 



08-01-03 15:18 



Oe-ICB SA RUE DES SORS 7 CH 2074 MARIN 



0327555989 



10 



15 



20 



25 



30 



012 08.01.2003 14:18 



-4- 



35 



souple etanche aux fluides mais permeable ou semi-permeable aux gai dont la 
pression statlque varie a tres basse frequence. j 

Un transducteur electroacoustlque 21 est monte fixe dans un torment du 
boTtier 2 prevu a cet effet et relle par simple contact electrique 38 au cir suit imprime 9. 
Le transducteur 21 et la cavite d'entree 1 1 sont disposes de maniere cc laterale de 
sorte qu'au moins une partie d'epalsseur diterminee du transducteur 2 , 
respectivement de la cavite 11 sont agences dans une mime tranche J} du boTWer. 
On entend par tranche, la parte d'un objet comprise entre deux plans d arall6les. De 
preference, la cavite 1 1 est dimensionnee de sorte que son epaisseur It fnferieure ou 
egale a celle du transducteur 21, repaisseur de la tranche 28 du bottler] correspondent 
avantageusement a celle du transducteur 21. 

On notera qu'on peut egalement prevoir un canal 39 a I'interieur du boTtier 2 de 
maniere a assurer une pression Identfque au dessus et en dessous du ransducteur 
21. 

Toutefois, d'autres agencements dans lesquels le transducteur : !1 et / ou la 
cavite 1 1 sont inclines sont envlsageables dans (a mesure ou une tranc le du boTBer 
traverse sur une epaisseur determlnee minimale, de I'ordre du millimeW j, ces deux 
elements de manure a dimlnuerd'autant I'epaisseur totale de la montrJl. 

Dans le cas represente, le transducteur electroacoustique 21 el un haut- 
parleur dynamique, dont une vue schematique alnsi que le fonctionnenlent est donnee 
en relation avec la Figure 4. Ce transducteur pnSsente avantageusemei it une fonction 
addltionnelle de vibreur comme cela est egalement explicite en rapport Lvec la Figure 
4. La commands d'un tel transducteur dynamique est classique et reali) ee au moyen 
d'un circuit de commando simple comprenant notamment un amplificat sur standard, 
ce circuit de commande etant facilement Integrable sur un espace redu t du circuit 
Imprim6 9. 

Le transducteur 21 comprend une membrane 22 en materiau el istomere 
servant pour le haut-parleur dans la gamme des frequences audlbles. | L fonction 
additionneile de vibreur est raalisee par un element vibrant, non visible fur cet figure 
pour une frequence determlnee permettant une bonne vibration de la rr ontre 1 par ' 
exemple 140 Hertz. On notera que de preference I'element vibrant est j llrfge vera 
I'interieur du boTtier de maniere a obtenlr une mellleure vibration de la n ontre 1, et que 
la membrane flexible 22 est dirigee vers le fond 1 0 du boTtier. 

Afin de transmettre les vibrations acousaques de la membrane p, & | a 
membrane deformable 15, il est prevu dans le fond 10 du boTtier un calal acoustique 
24 qui comprend une premiere chambre 25 agencee en regard de la rlrnbrane 22 du 
transducteur, une deuxteme chambre 26 agencee en regard de la menlbrane 
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d^formable 15 et une condulte de Haison 27 enbe les deux champs J e t 26 La 
deuxleme chambre 26 correspond a «a zone sftuee entre ,a membrane fefbrmabfe 15 
et I'organe de protection I9n..i a . spfurmaore 15 
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et I organe de protection 1 9 ou le fond du bottfer 10, en cas d'absence 
protection. 

acousaques produffes par le transducteur 21 

la membrane eKe^eme en cas de membrane h J™„T HT °" 8 

«P^™**«b-.ad M renoe^ 

prasslon hydrostatique, ra deformation del m^^^^LC** 
s-app*quer contra le fond 10 ou conlra Porgane de nmtecUon 7a o » X , 
sou^ceempechan,^^ 

La Figure 2 represente une vue en coupe similalre a cell* h» 1» - 
un deu^me mode de raansaflon de nnv^J i^eran^^T"" 3 ^ 
element* commons a»c ,a Figure 1 ont ate gardees rdentJq^ 



lues des 



Odu bottler, 
ilumineuxtel 
galement 



Comma cela est raprasente, il est pravu <fagencer dans le fond 
au moms un compoaan, electrtque ou elects 32. da pr^ranH 
q*un accumutateur. On notera , ue d'aubes components rCnt^e 
prfcame. comma par exemple un drcu» rmprlme 33 permaKan, de 
25 ^"an^racc^da^raa^.^,^^ J™1 

dalamontrel sKuSs dans le bostler 2. «=cmques eteiectronlques 

Onnoteraqu'avanta S ousamentleposlllonnementdala m » m i,J « 
d'assurar fetanchelte dee elements electnL. ZTT 7 memb T° 15 P"™* 

suparteura d U bofder mr* auT^les ^„"d ^H*"" * ~* 

A«n de pouvotr remptacer .as e, 33 1" * " fT toWer 

botde, on pourra pravolr se to n une pranl Cl^ltTl 1 ° * 

fend 10 de manlera etanche. ou selon M^Zm^*™*™'* 

demonfable suscepdble d'etre demon* en vue du rampBcCTeS 

composants qull oontient Dans ce damler ces, « est prat3^T*. , 

rorgane de pmtecdon 19 deja praseme 4 la Flgl , cTu^3f T * ^ 

double fonodon. I, est suscepflble d'une pan JZLZfZZTT ^ 
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appJiqu6e et d'autre part de proteger cette membrane 15 lorsque lo fon< du boTtler 10 
est dSmonte. Avantageusement, il est pr6vu que cet organe de protect^ n 19 s'etende 
le long du canal acoustique 24 de manfere a couvrir et done & proteger jgalement la 
membrane flexible 22 du haut-parleur dynamlque 21 . 

5 On remarcjuera que les dlfterentes alternatives pour la compensation de 

presslon sont egalement applicables blen que non visibles sur cette flgi re. 

La Figure 3 est une vue de dessus de certains 6l§ments de I'apK areil portable 
selon les deux premiers modes de realisation sus-pr6sentes. Les 6l§ments communs 
avec les figures pr6c£dentes sont d§slgn6s avec les mSmes references num6riques. 

10 On reconnatt sur cette Figure 3, le boTtier 2 ? le transducteur 6lec rpacoustique 

21 f la cavite d'entr6e 1 1 , la conduite de liaison 27 du canal acoustique < ntre le 
transducteur et la cavite. Comme cela est represents, la cavite 1 1 est n ise en 
communication dlrecte avec I'exterieur avantageusement au travers de ieux canaux 
d'entr^e 12a et 12b qui y dfebouchent lateralement On notera que ces < Ieux canaux 

1 5 prGsentent des orientations difterentes ce qui a pour effet d'am6liorer \'i mission, 
respectivement la reception dans le cas d'un microphone, des vibration! \ acoustlques 
vera I'exterieur, respectivement depuis I'exterieur. 

La montre comprend des organes de oommande, comme par exernple deux 
boutons poussoirs 35a et 35b disposes de part et d'autre d'un organe <L remise a 

20 1'heure 36. Le detail de fonctionnement de ces organes de oommande i st olassique et 
ne sera pas d&crit ici. On notera que, pr6f6rentiellement, le canal 12a e >t agence pour 
d6boucher entre un bouton poussoir, par exemple le bouton 35a, et Tor iane de remise 
a I'heure 36, I'autre canal 12b Stent excentrd de manure & dSboucher <j e I'autre cote 
du bouton 35a. 

25 Comme cela est visible, dans le cas d'une montre-tel6phone, il < st prevu 

§galement un logement 37 situe sensiblement dans la mSme tranche q pe le 
transducteur 21 1 pour recevolr une carte SIM. 

On notera que dans ('application d une montre-tetephone, cette ierniere 
oomprend de pr6f6rence un haut-parleur et un microphone, les deux §t| int eloign^ le 
30 plus possible Tun de I'autre dans le bottler. 

La Figure 4 repr6sente une vue en coupe sch6matique d'un trar sducteur 
6lectroacoustique dynamlque. Tout d'abord on entend par transducteur dynamlque, un 
transducteur d conducteur mobile, dans lequel I'6l6ment mobile est un anducteur 
parcouru par un courant fourni par une source exterieure au transducte jr ou induit par 
35 un champ magnetique exlerieur au transducteur. 

Un tel transducteur dynamlque, un haut-parleur dans le cas repjfesente, 
comprend un bottler 101, pr6terablement circulalre relie & un circuit ma jn6tique 102 



08-01-03 15:20 



De-ICB SA ROE DES SORS 7 CH 2074 MARIN 



0327555989 



015 08.01.2003*" 14,21,-C 



-7- 



10 



15 



au moyen de ressorts 103. Une gorge annulalre 104 pratiquee dans (e Jrcuit 



ibrane 106 
•rations 
s deux modes 
leusement un 



magnetique 102 permetd'y placee une bobine d'inductton 105. Une 
attaches au boltier 101 et a la bobine 105 permet de transmettre des vi 
acoustiques 107 dans le sens vertical symbolise par une fleche. Dans 
de realisations presentes aux Figures 1 et 2, le transducteur est avanta(___ „. 
transducteur dynamique a double fonction, haut-parleur et vlbreur. Pour fobtenir la 
fonction haut-parleur en faisant vibrer la membrane 106, en partlculier c ans les 
gammes de frequence audibles (300 Hz-3,5 kHz), la bobine 105 est cot imandee en 
courant par un circuit de commande exteme, non represents, le couran de 
commande qui traverse la bobine induit alors un champ magnetique au travers de la 
bobine. qui interagit avec le champ magnetique cree par le circuit magrj Itique 102. 
Pour obtenir la fonction vibreur. la membrane 106 ne pouvant vibrer suf isamment a 
basse frequence, la bobine est commandee en courant de maniere a c< que 
Plnteractlon entre le champ Induit dans la bobine et le champ du circuit j rragnetlque 
102 fasse vibrer le bottler 101 du transducteur a une frequence de rescliance par 
exempts de 140 Hz, qui entralne alors I'ensemble de la montre. Ce typ^ de 
transducteur electroacoustique dynamique est disponlble notamment a pres de la 
societe japonaise Namiki <E>. 



20 
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ce que ledlt 
namtque. 



REVENDICATIONS 



1 . Appareil portable (1 ) etanche comportant un boTtier (2) d Jns lequel est 
monte un transducteur electroacoustique (21) separe d'une cavite d'enJee (1 1) de 
facon etanche auxffuides par une membrane deformable (15), ladite cite d'entree 
etant menagee dans ledlt boTtier et en communication dlrecte avec I'extlrieur, 
caracterise en ce que ledit transducteur electroacoustique et ladite cavif d'entree sont 
disposes de maniere collaterale de sorte qu'au moins une partie d'epaileur 
determinee dudit transducteur, respectivement de ladite cavite sont aglces dans une 
meme tranche (28) dudlt boTtier et en ce qu'un canal acoustique (24) rele ledit 
transducteur a ladite membrane deformable pour transmettre des vlbrafons 
acoustiques. 

2. Appareil portable selon la revendication 1 , caracterise er. 
transducteur electroacoustique est un transducteur electroacoustique dl 

3. Appareil portable selon la revendication 1 ou 2, caract6ri|e en ce que 
ledit transducteur electroacoustique comprend un haut-parleur. 

4. Appareil portable selon la revendication 3, caracterise en] ce que ledit 
haut-parieur comprend une membrane flexible (22) disposee en regard! Ludit canal 
acoustique. 

5. Appareil portable selon la revendication 3 ou 4, caracterij e en ce que 
ledlt transducteur electroacoustique comprend egalement un vibreur. 

6. Appareil portable selon la revendication 5, caracterise en; ce que ledit 
vibreur comprend un element vibrant dispose vera I'lnterieur du boTtier. j 

7. Appareil portable selon I'une quelconque des revendicati >ns 
precedentes, caracterise en ce que ledit canal acoustique (24) est age/ca dans le 
fond (10) du boTtier qui est separe de la cavite d'entree de facon etancifc aux fluides 
par ladite membrane deformable. 

8. Appareil portable selon ia revendication 7, caracterise erfce que le fond 
du boTtlerforme une surface de soutien de ladite membrane deformabl 
pression exterleure superieure a une valeur predetemiinee lui est appli, 

9. Appareil portable selon la revendication 7 ou 8, caracteri 
moins un composant electrique ou electronique (32, 33) est log6 dans 
boTtier. 

10. Appareil portable selon la revendication 9, caracterise er 
composant electrique est un accumulateur (32). 

1 1 . Appareil portable selon I'une des revendications 7 a 10, 



ce que le fond du boTtier est demontabte, et en ce qu'un organe de pro Ection (19) 



lorsqu'une 
uee. 

e en ce qu'au 
fond du 

ce que ledit 



aracterise en 
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monte fbce dans le bottler, est susceptible d'une part de soutenir ladlte rf embrane 
deformable lorsqu'une pression exterieure superieure a une vateur predltermfnee fui 
est appliquee et d'autre part de proteger ladite membrane deformabJe Idfrsque le fond 
du boTtier est demonte. 

12. Apparell portable selon la revendlcatlon 1 1 , caracterise e i ce que ledit 
organe de protection (19) s'etend le long du canal aooustique de manie e a proteger 
egalement la membrane flexible (22) dudlt transducteur electroacoustiq le. 

13. Appareil portable selon I'une quelconque des revendfcatii ns 
precedentes, caracterise en ce que la membrane deformable est une rrfembrane 



i des moyens 



e-tel6phone. 
n ce qu'M 
iherfe externe 
avec 
ilte dudit 



etenche aux fluides et aux gaz et en ce que rappareil comprend en out 
d'equilibrage de pression (29, 30, 31) pour equllibrer les variations lentis de la 
pression differentielle de part et d'autre de ladite membrane deformabN 

14. Appareil portable selon I'une quelconque des revendicati ins 
precedentes, caracterise en ce que (edit appareil portable est une mon 

1 5. Montre telephone selon la revendication 14, caracterise 
comprend au moins un organe de commande (35a, 35b, 36) sur la pen"! 
du bottler et en ce que ladite cavtt6 d'entree est mise en communicatio 
I'exterieur au travens d'au moins un canal d'entree (12) menage a proxi 
organe de commande. 

16. Montre telephone selon la revendication 15, caracterise In ce qu'elle 
comprend deux canaux d'entree (12a, 12b) orientes suivant des direcftins differentes. 

17. Appareil portable (1 ) etanche comportant un boTtier (2) dins lequel est 
monte un transducteur electroacoustiq ue (21) separe d'au moins une ctvite d'entree 
(11) de facon etanche aux fluides par une membrane deformable (15). ladite cavlte 
d'entree etant menagee dans ledlt boTtier et en communication directe Lee I'exterieur 
caracterisS en ce que le fond (10) du boTtier, qui comprend au moins ui composant 
electrique ou electronique (32, 33), est separe de la cavite d'entree de 
aux fluides par ladite membrane deformable. 



aeon etanche 
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APPAREIL PORTABLE ETANCHE AVEC TRANSDUC 



EUR 



ELECTROACQUSTIQUE 

La prSsente invention conceme un apparell portable (1) 6tanche comportant un 
bottler (2) dans lequel est monte un transducteur electroacoustlque (21 separd d'une 
cavite d'entrSe (1 1 ) de fa$on Stanche aux flufdes par une membrane d^ Formable (15), 
Cette cavite d'entr6e est m6nag6e dans le boTtier et en communication iirecte avec 
I'exterleur. Le transducteur Electroacoustlque et la cavite d'entrde sont i ispos6s de 
maniere collateral de sorte qu'au molns une partie d'gpafsseur d6term n6e du 
transducteur, respectivement de la cavite sont agences dans une memi \ tranche (28) 
du bottler et un canal acoustlque (24) relle le transducteur a la membra|e pour 
transmettre des vibrations acoustiques. 



Figure 1 
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